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23.07.02 Kut/As 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung und Verfahren zum Aufbringen eines fluiden Mediums auf ein Substrat 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Aufbringen eines fluiden 
Mediums auf ein Substrat nach der Gattung der unabhangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

Bei der Mikrodosierung von Flussigkeiten wie Klebstoffen, Schlickern oder Pasten mit 
Hilfe einer Kapillare bzw. einer Nadel fiihren Unebenheiten auf dem zu dispensenden 
Substrat zu erheblichen Schwierigkeiten. So verlangt eine reproduzierbare Produktion 
von gleichmaJiig groBen Fliissigkeitspunkten auf einem Substrat einen immer gleichen 
Abstand zwischen Kapillare und Substrat beim tJbergriff des aus der Kapillare austreten- 
den bzw. an deren Ende hMngenden Fliissigkeitstropfens auf das Substrat 1st der kapillare 
Abstand zu groB, findet iiberhaupt kein tJbergriff der Fliissigkeit auf dem Substrat statt, 
wahrend bei einem zu kleinen Abstand der Kapillare zum Substrat der Substratoberflache 
kein reproduzierbares Fltissigkeitsvolumen iibergeben wird. Zudembesteht in dieseinFall 
die Gefahr einer Verschmutzung der Kapillare, insbesondere im Bereich von deren £uBe- 
ren Seitenwanden. 

Insgesamt wird bisher versucht, zu genauen und prozesssicheren Dosierung den Abstand 
der Kapillare zum Substrat zu messen, urn einen stets gleichen Abstand und damit einen 
stets gleichen Ubergriff des Fliissigkeitstropfens von der Kapillare auf das Substrat si- 
cherstellen zu konnen. Dabei unterscheidet man generell Icapillare Abstandsmessverfah- 
ren, die „online" am Prozessort oder die ^offline" fernab vom Prozessort messen. 

Ein Beispiel fur ein „offline" messendes Verfahren ist die WeiBlichtinterferometrie. Die- 
ses Messverfahren impliziert jedoch einen groBen Messaufbau, so dass es nur neben der 
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eingesetzten Dispensnadel bzw. Kapillare angeordnet werden kann. Insofern eignet es 
sich nur, den Abstand einer Marke oder eines Sensors zum Substrat zu messen, nicht je- 
doch direkt den Abstand zwischen Kapillare und Substrat oder den Zeitpunkt des t)ber- 
griffes eines Fliissigkeitstropfens auf das Substrat. Somit muss der Messwert am Ort ne- 
ben der Kapillare verwendet und ein Sensor zum Dispensort bewegt werden, wo der Dis- 
pensvorgang sp&ter stattfinden soil. Beide Vorgehensweisen sind fehlerbehaftet. 

Ein Beispiel fur eine „online"-Messung am Prozessort ist eine Messung, bei der ein Ab- 
standsfuBchen eingesetzt wird, das taktil auf das Substrat aufstoBt und somit einen defi- 
nierten Abstand von Kapillare zum Substrat sicherstellt. Ein derartiges FiiBchen kanxi je- 
doch nur bei unempfindlichen Substraten verwendet werden. Zudem handelt es sich dabei 
um ein beriihrendes Messverfahren, das einem gewissen VerschleiB unterliegt. 

Ein weiteres Verfahren zur „online"-Messung am Prozessort ist das Lasertriangulations- 
verfahren. In diesem Fall wird zwar genau am Dispensort gemessen, jedoch nicht der Ab- 
stand zwischen dem Substrat und der Kapillare sondern der Abstand zwischen dem Sub- 
strat und einem Lasertriangulationssensor. Insofern ist auch dieses Verfahren ein indi- 
rektes Verfahren mit den erlSuterten Quellen fur Messfehler. 

Aus EP 214 100 Al ist ein Nadelabstandsmessverfahren bekannt, bei dem ein Luftstrahl 
mit konstantem Druck gegen einen Gegenstand gerichtet ist und aus einem axial bewegli- 
chen Dilsenkorper austritt, der so der Oberflache des Gegenstandes nachgefuhrt wird, 
dass die RiickstoBkraft des Luflstroms auf den Diisenkorper und damit der Abstand zwi- 
schen Gegenstand und Dusenkorper konstant ist Das Messen des Verschiebeweges er- 
moglicht dann die Messung des Abstandes. In DE 198 398 30 Al wird ein Verfahren zur 
hochprazisen optischen Distanzmessung nach demPrinzip der optischen Triangulation 
beschrieben. Aus DE 197 323 76 CI ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abstands- 
messung nach dem Lasertriangulationsprinzip bekannt. In US 5,507,872 wird ein taktiler 
Taster eingesetzt, wobei eine Messung eines Tropfenlibergiiffes durch Auslenkung eines 
Kontaktsensors im Dispenser erfolgt. In DE 197 48 317 CI wird schlieBlich ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zum Erfassen des Beriihrereignisses eines fluiden Mediums an 
einer Oberflache mit Hilfe von Ultraschall erlautert. Dabei wird ein Ultraschalfeld in das 
zu dispensenden Medium eingeleitet und eine bei Berilhrung des Ruides mit dem Sub- 
strat sich ergebende Anderung im Reflexionsverhalten detektiert. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren und die erfmdungsgemaBe Vorrichtung zura Aufbrin- 
gen eines fluiden Mediums auf ein Substrat hat gegeniiber dem Stand der Technik den 
Vorteil, dass es bzw. sie auch fUr ernpfindliche Substrate gut geeignet ist. Weiter sind ge- 
geniiber dem Stand der Technik deutlich verbesserte Genauigkeiten durch das Messen zur 
Prozesszeit, d. h. beim Dispensen, und das Messen am Dispensort, d. h. die unmittelbare 
Erfassung des Zeitpunktes des tTbergriffes des Tropfens auf das Substrat am Ort des tJ- 
bergriffes, erreichbar. 

Daneben ist vorteilhaft, dass die Erfassung des "Oberbegriffes des Tropfens von der Ka- 
pillare oder der Nadel auf das Substrat sehr schnell erfolgen kann, so dass sich die erfm- 
dungsgemaBe Vorrichtung bzw. das erfmdungsgemaBe Verfahren besonders zur online- 
Prozesskontrolle in der Serienfertigung eignet. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen 
genannten MaBnahmen. 

So ist vorteilhaft,* dass zur Realisierung der Bildaufnahmeeinrichtung und der Bildverar- 
beitungseinrichtung auf etablierte Einzelkomponenten bzw. Bildverarbeitungssysteme zu- 
riickgegriffen werden kann, die ohne grSBeren Aufwand auf die Anforderung des Einzel- 
falles adaptiert werden konnen. Weiter kann auch auf bestehende Bildverarbeitungssoft- 
ware zuruckgegriffen werden, die in der Bildverarbeitungseinrichtung und den doit vor- 
gesehenen Computer integriert ist 

Vorteilhaft ist dariiber hinaus, dass mit Hilfe von zwei Kameras, die einerseits den Trop- 
fen unmittelbar vor dem tJberbegriff und andererseits den Tropfen bei dem Ubergriff un- 
ter bezogen auf das Substrat unterschiedlichen Winkeln erfassen, auch im Fall eines ver- 
gleichsweise groBen Substrates, auf dem sich in einer Umgebung des Ortes des tJbergrif- 
fes des Tropfens auf das Substrat weitere Bauteile befinden, eine zuverlilssige Erfassung 
des tJbergriffes des Tropfens auf das Substrat moglich ist. 

Weiter ist vorteilhaft, dass zur Realisierung der Bildaufnahmeeinrichtung einer Vielzahl 
von MSglichkeiten bereitstehen, die an die Erfordemisse des Einzelfalls angepasst wer- 
den konnen. So kann die Bildaufhahme mit Hilfe einer einzigen Kamera, einer Mehrzahl 
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von Kameras oder einer Kamera mit einer zugeordneten drehbaren Spiegelanordnung er- 
folgen, wobei im letzteren Fall die drehbare Spiegelanordnung insbesondere dazu dient, 
den Tropfen zu verschiedenen Zeiten bzw. Verfahrensstadien unter bezogen auf das Sub- 
strat unterschiedlichen Winkeln zu erfassen. Daneben kann die Bildaufhahmeeinrichtung 
auch einen Lichtleiter aufweisen, der beispielsweise mit einer Kamera oder einem CCD- 
Chip verbunden ist, so dass die Kamera bzw. der Chip nicht in der Nahe des Ortes des 0- 
berbegriffes des Tropfens auf das Substrat angeordnet sein muss. 

Vorteilhaft ist dariiber hinaus, dass mit Hilfe der erfindungsgemaBen Vorrichtung eine 
groBe Vielzahl von fluiden Medien wie Klebstoffe, Schlicker, Pasten, Losungen oder 
Suspensionen auf das Substrat auf gebracht werden kbnneri. 

SchlieBlich ist besonders vorteilhaft, wenn eine Mikrodispensiereinrichtung, insbesondere 
in Form eines Kolbendispensers, eingesetzt wird, mit der Fliissigkeitstropfen mit einem 
Volumen 50 nl bis bis 1 /xl in Form von Punkten auf ein Substrat aufgebracht werden. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und die nachfolgende Beschreibung n£her 
erlautert. Es zeigt Figur la eine Prinzipsskizze verschiedener Stadien bei Annaherung ei- 
ner Kapillare mit einem Tropfen an ein Substrat, wobei ein zu Heiner Abstand von Ka- 
pillare zu Substrat erreicht wird, Figur lb verschiedene Verfahrensstadien analog Figur 
la, wobei ein zu groBer Abstand von Kapillare zu Substrat verbleibt, Figur lc verschie- 
dene Verfahrensstadien analog zur Figur la, wobei durch einen zu kleinen Abstand von 
Kapillare zu Substrat ein Flussigkeitsubertrag auf eine AuBenwand der Kapillare auftritt, 
Figur 2 einen optimalen "Obergriff des Tropfens auf das Substrat in verschiedenen Verfah- 
rensstadien, Figur 3a die Erfassung einer Meniskushohe eines Tropfens vor dem Ober- 
griff, Figur 3b eine Erfassung des Abstandes von Kapillare zu Substrat bei dem Obergriff 
des Tropfens, Figur 4a die Erfassung des Obergriffes des Tropfens von der Kapillare auf 
das Substrat unmittelbar vor dem Obergriff mit Hilfe von Bildverarbeitung, Figur 4b die 
Erfassung des Tropfens bei dem Obergriff mit Hilfe von Bildverarbeitung, Figur 5a die 
Erfassung des Tropfens vor dem Obergriff mit einer Kamera und einer drehbaren Spie- 
gelanordnung, Figur 5b in Weiterfiihrung von Figur 5a die Erfassung des Tropfens bei 
dem tFbergriff und Figur 5c die Erfassung des Tropfens nach dem Aufbringen auf das 
Substrat. Die Figur 6 zeigt eine Prinzipsskizze einer Messung einer Meniskushohe mit 
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Hilfe einer Referenzmarke. Die Figuren 7a und 7b zeigen die Erfassung eines tJbergriffes 
eines Tropfens auf ein Substrat aus zwei unterschiedlichen Richtungen. In den Figuren 8a 
und 8b ist die Erfassung des tJbergriffes eines Tropfens auf ein Substrat durch die sich 
dabei vergroBernde geschlossene Flache erliiutert, w*Lhrend die Figur 9a verschiedene 
Verfahrensstadien bei dem tJbergriff des Tropfens auf das Substrat zeigt, wobei sich die 
Meniskusbreite bzw. Tropfenbreite bei dem tJbergriff verbreitet. Die Figur 9b zeigt die 
Erfassung einer Flache bei dem Tropfenubergriff in einem Arbeitsfenster. In den Figuren 
10a und 10b ist die Erfassung eines Tropfens einer Kapillare eines Kolbendispensers vor 
dem tJbergriff auf das Substrat bzw. bei dem tJbergriff auf das Substrat dargestellt. Die 
Figuren 11a und lib zeigen ein zu den Figuren 10a und 10b alternatives AusfQhrungsbei- 
spiel flir die Dispensvorrichtung mit einem Kolbendispenser. 

Ausfiihrungsbeispiele 

Die Figur la zeigt verschiedene Verfahrensstadien bei der ttbertragung eines Meniskus 
Oder Tropfens 12, der sich an einem Ende einer rohrenformigen Kapillare 11 befmdet, auf 
ein flachiges Substrat 10. Dabei weist das untere Ende des Tropfens 12 zu dem Substrat 
10 zunachst einen Abstand d auf, der sich fortwahrend vermindert, bis es zu einer Beriih- 
rung des Tropfens 12 mit dem Substrat 10 und einem tJbergriff des Tropfens 12 auf das 
Substrat 10 kommt Danach wird der Abstand zwischen Kapillare 1 1 und Substrat 10 
wieder vergrofiert, und im Weiteren ein erneutes Auftreten eines Tropfens 12 aus dem 
Ende der Kapillare 11 induziert, um ein weiteres Absetzen eines Tropfens 12 auf das 
Substrat 10 an einem anderen Ort zu wiederholen. 

Bei dem tJbergriff des Tropfens 12 auf das Substrat 10 gemaB der Figur la ist der mini- 
male Abstand d von Kapillare 11 zum Substrat 10 zu gering, so dass die Form des Trop- 
fens 12 bei dem tJbergriff raumlich gesehen naherungsweise durch eine Kugelschicht ap- 
proximiert werden kann. 

Die Figur lb eriautert ein zu Figur la analoges Vorgehen, wobei die Kapillare 1 1 nicht 
ausreichend nah an das Substrat 10 angenahert wird, sodass uberhaupt kein tJbergriff des 
Tropfens 12 auf das Substrat 10 stattfindet. In diesem Fall ist somit der rninirnale Abstand 
d zwischen dem unteren Ende des Tropfens 12 und dem Substrat 10 zu groB gewesen. 
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Die Figur lc erlautert ein weiteres Szenario bei einem tJbergriff des Tropfens 12 auf das 
Substrat 10, wobei es durch einen zu geringen minimalen Abstand d zwischen der Kapil- 
lare 1 1 und dem Substrat 10 zu einer Verschmutzung der AuBenwand 13 der Kapillare 1 1 
kommt, so dass einerseits kein definiertes Tropfenvolumen auf das Substrat 10 iibertragen 
wird, und andererseits die Verschmutzung der Kapillare 11 bei der Abgabe von weiteren 
Tropfen 12 zu nicht tolerierbaren Prozessungenauigkeiten fuhrt. 

Den Darstellungen in den Figuren la bis lc ist gemeinsam, dass durch fehlerhafte Ein- 
stellung des minimalen Abstandes d zwischen der Kapillare 11 und dem Substrat 10 unter 
Beriicksichtigung der Form und der GroBe des Tropfens 12 kein reproduzierbares Volu- 
men des fluiden Mediums, das den Tropfen 12 bildet, auf das Substrat 10 iibergeben 
wird Die gleiche IJbergebungen gelten im tJbrigen auch filr den Fall, dass die Kapillare 
11 durch eine Nadel ersetzt wird, an deren Ende der Tropfen 12 haftet 

Eine reproduzierbare Produktion von gleichmaBig groBen Punkten auf dem Substrat 10 
erfordert somit, dass bei einer laufenden Verringerung des Abstandes des Endes der Ka- 
pillare 11 oder einer entsprechenden Nadel zu dem Substrat 10 der Zeitpunkt des tfber- 
griffes eines an dem Ende der Kapillare 1 1 oder einer entsprechenden Nadel befindlichen 
Tropfens 12 von der Kapillare 11 auf das Substrat 10 erfasst wird. 

Die Figur 2 zeigt demgegenttber ein optimales Szenario, bei dem bei der zunSchst er- 
folgenden Ann&herung der Kapillare 11 an das Substrat 10 ein Cfbergriff des Tropfens 12 
auf das Substrat 10 erfolgt Bei dem Obergriff weist der Tropfen 12 weiter raumlich ge- 
sehen die Form eines Katenoiden auf, d. h. es bildet sich eine saulenahnliche Verbindung 
zwischen Kapillare 11 und Substrat 10. Sobald dieses Stadium erreicht ist, wird der Ab- 
stand der Kapillare 11 zu dem Substrat 10 wieder vergroBert, so dass schlieBlich auf dem 
Substrat 10 ein Tropfen 12 mit definiertem Volumen verbleibt, wahrend nachfolgend mit 
der Kapillare 11 weitere Tropfen 12 mit ebenfalls definiertem Volumen an anderen Stel- 
len des Substrates 10 aufgebracht werden kSnnen. 

Insbesondere wird vermieden, dass es gemSB Figur lb iiberhaupt nicht zu einem Uber- 
griff des Tropfens 12 auf das Substrat 10 kommt, oder dass die Kapillare 1 1 derart stark 
an das Substrat 10 angenahert wird, dass das flttssige Medium in einem AuBenbereich 13 
der Kapillare 11 gelangt und diese dort verschmutzt. 
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Die Figuren 3a und 3b zeigen den Aufbau einer Dispensiervorrichtung 5, wobei zunachst 
an dem Ende der Kapillare 11 ein Tropfen 12 in Form einer Halbkugel mit einer Hohe h 
hangt. Weiter wird mit Hilfe einer ersten Bildaufnahmeeinrichtung 14, beispielsweise ei- 
ner Kamera oder einem CCD-Chip, der eine nicht dargestellte Bildverarbeitungseinrich- 
tung mit einem Computer und einer entsprechenden Auswertesoftware zugeordnet ist, vor 
demtJbergriff des Tropfens 12 auf das Substrat 10, d. h. beispielsweise wahrend deren 
Annaherung, die Hohe h des Tropfens 12 bestimmt. Die Auswertung des aufgenomme- 
nen Tropfens 12 hinsichtiich Hohe und Form erfolgt dabei mit Hilfe der Bildverarbei- 
tungseinrichtung. 

Bei weiterer Annaherung der Kapillare 1 1 an das Substrat 10 kommt es zu dem Zustand 
gem&B Figur 3b, d. h. es bildet sich ein Katenoid beim "Obergriff des fluiden Mediums auf 
das Substrat 10 aus. Dieser Zustand wird mit Hilfe der ersten Bildaufhahmeeinrichtung 
14 erkannt, und als Zeitpunkt des Obergriffes des Tropfens 12 auf das Substrat 10 heran- 
gezogen. Weiter wird mit Hilfe der ersten Bildaufhahmeeinrichtung 14 und der nachge- 
ordneten Bildverarbeitungseinrichtung unmittelbar nach Erreichen des Verfahrensstadi- 
urns gemaB Figur 3b ein Vergr6Bern des Abstandes zwischen Substrat 10 und Kapillare 
11 bewirkt, so dass insgesamt ein Verfahrensablauf gemaB Figur 2 erreicht wird. 

Kern des Vorgehens gem£B Figur 3a bzw. 3b ist somit ein beruhrungsloses Kapillarenab- 
standsmessverfahren amDispensort zur Prozesszeit, wobei der Zeitpunkt des "Obergriffes 
des Tropfens 12 von der Kapillare 11 auf das Substrat 10 mit Hilfe von Bildverarbeitung 
erkannt wird. Weiter kann der Messung des Zeitpunktes des Tropfenubergriffes auch eine 
Erfassung der Hohe h des Tropfensmeniskus, der an der Kapillare 1 1 hangt, mit Hilfe von 
Bildverarbeitung vorausgehen. Der Zeitpunkt des Cfbergriffes des Tropfens 12 auf das 
Substrat 10 wird bevorzugt, wie in Figur 3b dargestellt, mit Hilfe einer Kamera erfasst, 
kann jedoch altemativ auch mit Hilfe einer Lichtschranke, einem faseroptischen Sensor 
oder durch ein Schallfeld festgestellt werden, dass auf den Meniskus bzw. den Tropfen 12 
gerichtet ist. 

Die Figur 4a zeigt zwei mit Hilfe einer Bildverarbeitungseinrichtung, die der Kamera 14 
nachgeordnet ist, aufgenommene Bilder des Obergriffes des Tropfens 12 auf das Substrat 
10 vor bzw. bei dem tJbergriff. Dabei wird das sogenannte „Template Matching" einge- 
setzt, d. h. es erfolgt eine tJberwachung einer Anderung der Form des Tropfens 12 bei 
dem tTbergriff Figur 4a zeigt dazu zunachst ein Originalbild 20 der Kapillare 11 mit dem 
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an ihrem Ende hangenden Tropfen 12, sowie das sich auf dem spiegelnden Substrat 10 
abzeichnende Spiegelbild 21 des Originalbildes 20. Die Bildverarbeitungseinrichtung er- 
fasst mit Hilfe der ersten Karnera 14 daher sowohl das Originalbild 20 als auch das Spie- 
gelbild 21. In Figur 4b ist gezeigt, wie der Tropfen 12 im Schnitt von einem Kreisab- 
schnitt (siehe Figur 4a) zu einem Katenoid ubergeht. Sobald der Zeitpunkt der Anderung 
der Form des Tropfens 12 von einer hangenden Halbkugel zu einem Katenoid, der das 
Substrat 10 urtd die Kapillare 1 1 bertihrt, erreicht und mit Hilfe der Bildverarbeitungsein- 
richtung detektiert worden ist, wird von der Bildverarbeitungseinrichtung veranlasst, dass 
sich der Abstand von Kapillare 1 1 und Substrat 10 wieder vergroBert, so dass man einen 
Verfahrensablauf gemaB Figur 2 erhalt. Das „Template Matching" gemaB Figur 4a bzw. 
4b ist sehr prSzise. Es hat den Nachteil, dass eine erhebliche Rechenleistung in der Bild- 
verarbeitungseinrichtung bereitgestellt werden muss. 

Ein schnelleres und in der Regel ausreichend genaues Verfahren zur Erkennung des Zeit- 
punktes des tJbergriffes des Tropfens 12 auf das Substrat 10 kann iiber ein Ubliches Dif- 
ferenzbildverfahren realisiert werden, wobei mit Hilfe der Bildverarbeitungseinrichtung 
zwei nacheinander aufgenommene Bilder, beispielsweise gemaB Figur 4a oder 4b, von- 
einander abgezogen werden, und, falls das sich dadurch einstellende Differenzbild bei- 
spielsweise hinsichtlich seiner integralen Intensitat tiber einem Schwellwert liegt, ein 
Signal von der Bildverarbeitungseinrichtung ausgegeben wird, die den Zustand gemaB 
Figur 4b reprasentiert* Insofern wird bei Erreichen dieses Schwellwertes mit Hilfe der 
Bildaufnahmeeinrichtung 14 und der nachgeordneten Bildverarbeitungseinrichtung be- 
wirkt, dass die Kapillare 11 nicht weiter an das Substrat 10 angenahert wird bzw. sich im 
Weiteren der Abstand zwischen Kapillare 11 und Substrat 10 wieder vergrbBert. 

Die Figuren 8a und 8b erlautern ein drittes Verfahren zur Erkennung des Zeitpunktes des 
tJbergriffes des Tropfens 12 auf das Substrat 10. Dabei wird gemaB Figur 8a zunachst, 
ausgehend von einem Bild analog Figur 4a, eine Originalflache 23 berechnet, die von der 
Kapillare 1 1 und dem daran hangenden Tropfen 12 gebildet wird. Weiter ist gemSiB Figur 
8a auch das Spiegelbild 21 der Originalflache 23 zu erkennen, die sich auf dem spiegeln- 
den Substrat 10 abzeichnet und Hilfe einer Bildaufhahmeeinrichtung und der Bildverar- 
beitungseinrichtung ebenfalls erfasst wird. Bei weiterer AnnSherung der Kapillare 1 1 an 
das Substrat 10 stellt sich dann der Zustand gemaB Figur 8b ein, d. h. es kommt zu einer 
Verbindung von Originalflache 23 und Spiegelflache 21 zu einer zusammenhangenden 
Flache 24. Dies bedeutet, dass sich bei dem TJbergriff des Tropfens 12 auf das Substrat 10 




die Originalflache 23 schlagartig zu der zusammenhangenden Flache 24 vergroBert. 1st 
dieser Zeitpunkt von der Bildverarbeitungseinrichtung erkannt, wird von dieser erneut 
bewirkt, dass sich die Kapillare 1 1 nicht weiter an das Substrat 10 annahert und sich im 
Weiteren der Abstand zwischen Kapillare 11 und Substrat 10 wieder vergrSBert. 

Das Verfahren gemaB derFiguren 8a bzw. 8b hat den Vorteil, dass die Kapillare 11 mit 
dem Tropfen 12 vor dem Dbergriff als Flache einzelner Pixel gleicher Intensitat darstell- 
bar ist. Diese Flache gleicher Intensitat, die beispielsweise als voile Flache mit dunklen 
Pixels gebildet ist, vergroBert sich dann mit Erreichen des Zustandes gemaB Figur 8b 
schlagartig. Nachteilig ist andererseits, dass die Berechnung der sich schlagartig vergro- 
Bernden zusammenhangenden Flache 24 nur bei einem spiegelnden Substrat 10 anwend- 
bar ist. 

Die Figur 9a zeigt ein viertes, alternativen Verfahren zur Bestimmung des Zeitpunktes 
des "Obergriffes des Tropfens 12 auf das Substrat 10. Auch in diesem Fall geht man von 
einem spiegelnden Substrat 10 aus, wobei ein Originalbild 20 und ein Spiegelbild 21 er- 
fasst wird. Weiter wird bei dem Verfahren gemaB Figur 9a bei sich zunehmend an das 
Substrat 10 annahernder Kapillare 1 1 eine Meniskusbreite x ermittelt, die sich mit sich 
senkender Kapillare 11 zunachst vergrSBert Sobald die Meniskusbreite x einen voreinge- 
stellten Schwellwert iiberschreitet, wird dann die weitere Annaherung der Kapillare 1 1 an 
das Substrat 10 unterbrochen, und die Kapillare 1 1 wieder angehoben, so dass sich insge- 
samt erneut ein Vorgehen analog Figur 2 ergibt. 

Die Figur 9b erlautert ein weiteres, zu der Vorgehensweise gemaB Figur 9a alternatives 
Verfahren. Dabei wird zur Gewahrleistung einer stets gleichen Meniskusbreite x mit Hil- 
fe der Bildaufhahmeeinrichtung 14 und der zugeordneten Bildverarbeitungseinrichtung 
eine Hache in einem Arbeitsfenster 30 oder innerhalb einer Referenzflache 30 der Bild- 
verarbeitungseinrichtung erfasst Dieses Arbeitsfenster befindet sich im Bereich der Ver- 
bindungsflache von Kapillare 1 1 und Tropfen 12 bzw. Meniskus bei dem Obergriff. "O- 
berschreitet nun die von der Bildverarbeitungseinrichtung in dem Arbeitsfenster 30 de- 
tektierte, von dem Tropfen 12 eingenommene Flache einen bestimmten Schwellwert, so 
wird analog zu dem aus der Breite des Meniskus gemaB Figur 9a ermittelten Schwellwert 
von der Bildverarbeitungseinrichtung geschlossen, dass die Kapillare 1 1 ausreichend nah 
an das Substrat 10 angenahert ist, und dass nun ein Anheben der Kapillare 11 erfolgen 
muss. Die AusfUhrungsform gemaB Figur 9b unterscheidet sich von der Ausfuhrungsforra 
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gemaB Figur 9a insofern lediglich dadurch, dass anstelle einer Breite x eine Flache irmer- 
halb eines Arbeitsfensters 30 erfasst und rnit einern Schwellwert verglichen wird. 

Die Figuren 5a bis 5c zeigen ein zu den Figuren 3a und 3b alternatives Ausfiihrungsbei- 
spiel fur eine Dispensiervorrichtung 5. In diesernFall weist die Kapillare 11 eine Refe- 
renzmarke 15 auf. Weiter ist der erste Bildaufhahmeeinrichtung 14 in Form einer Kamera 
eine drehbare Spiegelanordnung 16 zugeordnet, mit der der an der Kapillare 11 hangende 
Tropfen 10 unter bezogen auf das Substrat unterschiedlichen Winkeln erfassbar ist In der 
Position der drehbaren Spiegelanordnung 16 gemaB Figur 5a detektiert die Bildaufhah- 
meeinrichtung 14 somit zun&chst den Tropfen 12 vor dem Ubergriff auf das Substrat 10, 
wahrend in der Position der drehbaren Spiegelanordnung 16 gemaB Figur 5b der Tropfen 
• 12 bei dem Obergriff auf das Substrat 10 erfasst wird. Insofern benotigt man hier ledig- 
lich eine Bildaufnahmeeinrichtung 14, die zudem ortsfest angeordnet ist. Ganz besonders 
vorteilhafl ist, wenn imRahmen des erlSuterten Ausfiihrungsbeispiels die Stirnflache der 
Kapillare 11 zusatzlich zumindest bereichsweise mit einer klebstoffabweisenden Be- 
schichtung versehen ist. 

Die Referenzmarke 15 gemaB Figur 5a, deren Funktion mit Hilfe der Figur 6 im Detail 
weiter erlautert wird, dient in erster Linie der Bestimmung der H6he h des an der Kapilla- 
re hangenden Tropfens 12. Die Figur 5c zeigt in diesem Zusammenhang weiter, dass mit 
der drehbaren Spiegelanordnung 16 nach demErzeugen des Tropfens 12 auf dem Sub- 
strat 10 auch eine abschlieBende Qualitatskontrolle, beispielsweise durch Vermessen der 
Geometrie des Tropfens 12 in Draufsicht, erfolgen kann. 

Insgesamt ist mit einer Dispensiervorrichtung 5 gemaB den Figuren 5a bis 5c nicht nur 
der Zeitpunlct des "Ubergriffes des Tropfens 12 auf das Substrat 10 erfassbar, sondern es 
kann auch eine optische Vermessung des Tropfens 12 vor dem Ubergriff und eine Kon- 
trolle des aufgebrachten Tropfens 12 nach dem tlbergriff erfolgen. 

In Figur 6 ist erlautert, wie zunBchst der Abstand der Referenzmarke 15 von dem unteren 
Ende der Kapillare 11, d. h. die LMnge 1, mit Hilfe der ersten Bildauftiahmeeinrichtung 14 
und der nachgeordneten Bildverarbeitungseinrichtung bestirnmt wird. Danach wird ein 
Austreten des fluiden Mediums aus dem Ende der Kapillare 1 1 in Form des Tropfens 12 
bewirkt und rnit Hilfe der ersten Bildaufhahmeeinrichtung und der nachgeordneten Bild- 
verarbeitungseinrichtung der Abstand zwischen der Referenzmarke 15 und dem unteren 




Ende des Tropfens 12 bestimmt. Aus der Differenz dieses Messwertes und der zuvor be- 
stimmten Lange 1 ergibt sich dann die Hohe h des Tropfens 12. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 3a und 3b eignet sich vor allem fiir kleine 
und flache Substrate 10, bei denen die Sicht der Bildaufnahmeeinrichtung 14 nicht durch 
weitere Bauteile 19 behindert wird, die sich in einer Umgebung des Ortes befinden, an 
demder Tropfen 12 auf das Substrat 10 aufgebracht werden soil, und die so beispielswei- 
se das Objektiv der Kamera 14 verdecken konnen. 

Eine Dispensiervorrichtung 5, die auch fur groBflachige Substrate 10 mit weiteren Bau- 
teilen 19 geeignet ist, zeigen die Figuren 7a und 7ab. Dazu wird gemaB Figur 7a mit Hilfe 
einer ersten Bildaufnahmeeinrichtung 14 in Form einer ersten Kamera zunachst entspre- 
chend Figur 3a die Form bzw. Hohe des Tropfens 12 vermessen. Bei der sich anschlie- 
Benden Annaherung der Kapillare 11 an das Substrat 10 und dem ttbergreifen des Trop- 
fens 12 auf das Substrat 10 wird dann mit Hilfe einer zweiten Bildaufnahmeeinrichtung 
18, beispielsweise einer zweiten Kamera, der Zeitpunkt dieses tJbergriffes bestimmt. Die 
zweite Bildaufnahmeeinrichtung 18 beleuchtet das Substrat 12 dabei von schr^g obeii, so 
dass der zugehorige Lichtstrahl 17 schrag auf das Substrat 10 auftrifft und sich das Bau- 
teil 10 nicht im Strahlengang befindet. 

Die Figuren 11a und b erlautern ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Dispensiervor- 
richtung, das in vielen Aspekten dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 7a und 7b 
entspricht ImEinzelnen ist hier vorgesehen, dass die Dispensiervorrichtung 5 eine Mik- 
rodispensiereinrichtung 40 in Form eines Kolbendispensers aufweist, an dessen unterem 
Ende sich die Kapillare 11 befindet, aus der der Tropfen 12 austritt. Weiter ist vorgese- 
hen, dass zunachst die Form und/oder die Hohe des Tropfens 12 vor dem tJbergriff auf 
das Substrat 10 mit Hilfe der zweiten Bildaufnahmeeinrichtung 18 mit einem Objektiv, 
beispielsweise einem telezentrischen Objektiv 29, erfasst wird. Dazu ist in Figur 1 la ein 
von der zweiten Bildaufnahmeeinrichtung 18 erfasster erster beleuchteter Bereich 25 
wiedergegeben, der den Tropfen 12 beleuchtet. Der zweiten Bildaufnahmeeinrichtung 18 
gemaB Figur la ist weiter erneut eine nicht dargestellte Bildverarbeitungseinrichtung 
nachgeordnet. Des weiteren ist gemaB Figur 11a auch eine erste Bildaufnahmeeinrichtung 
14 in Form einer ersten Kamera vorgesehen, die in diesem Verfahrensstadium noch nicht 
aktiv ist. 
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Bei einer Annaherung des Substrats 10 an die Dispensiereinrichtung 40 gemaB Figur 11a, 
was in den Figuren 3a und 7a bereits durch den dort eingezeichneten Pfeil angedeutet ist, 
stellt sich dann der Zustand gemaB Figur 1 lb ein, d. h. der Zeitpunkt, zu dem der Tropfen 
12 auf das Substrat 10 tibergreift. Dieses "Obergreifen wird, wie schon erl&utert, mitHilfe 
der ersten Bildaufnahmeeinrichtung 14, die einen zweiten beleuchteten Bereich 27 be- 
wirkt, in den der Tropfen 12 bei dem tTbergriff 10 eintritt, und der dieser zugeordneten 
Bildverarbeitungseinrichtung erfasst. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB den Figuren 11a und lib eignet sich besonders fur groBe 
Substrate, wobei die zweite Kamera 18 gegeniiber dem Substrat 10 schrag gestellt ist. Der 
Zeitpunkt des tJbergriffes des Tropfens 12 auf das Substrat 10 erfolgt weiter bevorzugt 
mit einem der Bildverarbeitungsverfahren gemaB den Figuren 4a, 4b oder der Figuren 8a, 
8b oder der Figuren 9a oder 9b. 

Die Figuren 10a bzw. 10b erl&utern abschlieBend ein weiteres, zu den Figuren 1 la und 
lib alternatives Ausfiihrungsbeispiel, dass sich von diesem lediglich dadurch unterschei- 
det, dass die erste Bildaufhalimeeinxichtung 14 einen Lichtleiter 26 aufweist, so dass ein 
flexibleres Anordnen der ersten Bildaufhahmeieinrichtung 14 moglich wird, was jedoch 
durch vielfach verschlechterte Obertragungseigenschaften des Lichtleiters 26 bzw. Bild- 
leiters erkauft wird. Andererseits ist es bei der Ausfuhrungsform gemaB den Figuren lib 
bzw. 11c, wie ausgefiihrt, vielfach nur erforderlich, dass der Zeitpunkt des Obergriffes 
des Tropfens 12 auf das Substrat 10 erfasst wird. 
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23.07.02 Kut/As 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Vorrichtung zum Aufbringen eines fluiden Mediums auf ein Substrat, mit einer 
Kapillare (1 1) oder einer Nadel mit einem Ende, einem ersten Mittel (40), mit dem das 
Austreten des fluiden Mediums aus dem Ende der Kapillare (11) oder das Anhaften des 
fluiden Mediums an dem Ende der Nadel, insbesondere in Form eines Tropfens (12), be- 
wirkbar ist, und weiteren Mitteln, mit denen der Abstand des Endes der Kapillare (11) o- 
der der Nadel zu dem Substrat (10) veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens eine Bildaufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und mindestens eine dieser zu- 
geordnete Bildverarbeitungseinrichtung vorgesehen ist, mit denen bei einer Verringerung 
des Abstandes des Endes der Kapillare (1 1) oder der Nadel zu dem Substrat (10) der 
Zeitpunkt des Obergriffes eines an dem Ende der Kapillare (11) oder der Nadel befindli- 
chen Tropfens (12) von der Kapillare (1 1) oder der Nadel auf das Substrat (10) erfassbar 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildaufhahme- 
einrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungseinrichtung derart ausgestaltet 
sind, dass insbesondere unmittelbar vor dem tJbergriff des Tropfens (12) eine Bestim- 
mung einer Meniskush5he (h) oder einer Form des Tropfens (12) durchfQhrbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bild- 
aufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungseinrichtung derart 
ausgestaltet sind, dass eine beriihrungslose Erfassung des Obergriffes des Tropfens (12) 
und/oder insbesondere unmittelbar vor dem tFbergriff eine beriihrungslose Bestimmung 
der Meniskush5he (h) oder Form des Tropfens (12) durchfuhrbar ist 



-14- 

R. 303614 

4. Vorrichtung nach einern der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) mindestens eine Kamera (14, 
18), eine Lichtschranke, einen faseroptischen Sensor Oder ein Mittel zum Detektieren o- 
der zum Erzeugen und Detektieren eines Schallfeldes urnfasst. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungsein- 
richtung derart ausgestaltet sind, dass der Abstand des Endes der Kapillare (11) oder der 
Nadel zu dem Substrat (10) oder der Abstand (d) des Tropfens (12) zu dem Substrat (10) 
erfassbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungsein- 
richtung derart ausgestaltet sind, dass der Zeitpunkt des tfbergriffes des Tropfens (12) 
mittels eines Differenzbildverfahrens oder einer tJberwachung einer FormMnderung des 
Tropfens ( 12) bei dem tfbergriff erfolgen kann. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungsein- 
richtung derart ausgestaltet sind, dass der Zeitpunkt des "Obergriffes des Tropfens (12) bei 
einem spiegelnden Substrat (10) mittels einer Bestimmung einer sich bei dem Dbergriff 
andernden erfassten charakteristischen Fiache erfolgen kann. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildaufnahme- 
einrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungseinrichtung derart ausgestaltet 
sind, dass vor dem "Obergriff eine von zumindest einem Teil des Tropfens (12) und gege- 
benenfalls eines Teils der Kapillare (1 1) oder der Nadel defmierte erste Fl&che (23) er- 
fassbar ist, und dass bei oder nach dem tJbergriff eine von zumindest dem Teil des Trop- 
fens (12) und dessen Spiegelbild sowie gegebenenfalls des Teils der Kapillare oder der 
Nadel und deren Spiegelbild defmierte zweite FlSche (24) erfassbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungsein- 
richtung derart ausgebildet sind, dass bei dem tJbergriff eine Anderung einer Breite (x) 
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des Tropfens (12) oder eines Meniskus, insbesondere iiber einen Schwellwert, erfassbar 
ist. 

10. Vonichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufnahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und die Bildverarbeitungsein- 
richtung derart ausgebildet sind, dass bei dem Obergriff eine Anderung einer Flache in 
einem Arbeitsfenster (30), insbesondere iiber einen Schwellwert, erfassbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufnahmeeinrichtung eine Kamera (14, 18) und eine zugeordnete dreh- 
bare Spiegelanordnung (16) aufweist, mit der der Tropfen (12) unter bezogen auf das 
Substrat (10) unterschiedlichen Winkeln erfassbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine mit der Kapillare (11) oder der Nadel verbundene Referenzmarke (15) vor- 
gesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufnahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) mindestens einen Lichtleiter 
(26) aufweist 

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufnahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) zwei Kameras (14, 18) auf- 
weist, die einerseits den Tropfen (12) insbesondere unmittelbar vor dem XJbergriff und 
andererseits den Tropfen (12) bei dem tJbergriff unter bezogen auf das Substrat (10) un- 
terschiedlichen Winkeln erfassen. 

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kapillare (11) Teil einer Dispensiereinrichtung (40), insbesondere eines 
Kolbendispensors, ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bildaufnahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) eine Kamera (14, 18) mit ei- 
nem telezentrischen Objektiv (29) aufweist. 




17. Verfahren zum Aufbringen eines fluiden Mediums auf ein Substrat, insbesonde- 
re mit einer Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Zeitpunkt 
des Obergriffes eines an einem Ende einer Kapillare (11) austretenden oder an einem En- 
de einer Nadel anhaftenden fluiden Mediums, insbesondere eines an dem Ende hangen- 
den oder austretenden Tropfens (12), von der Kapillare (11) oder der Nadel auf ein Sub- 
strat (10) bei einer Veranderung des Abstandes des Endes der Kapillare (11) oder der Na- 
del zu dem Substrat (10) beriihrungslos durch Bildverarbeitung erfasst wird. 
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23.07.02 Kut/As 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung und Verfahren zum Aufbringen eines fluiden Mediums auf ein Substrat 
Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung (5) zum Aufbringen eines fluiden Mediums auf ein Substrat 
(10) mit einer Kapillare (11) oder einer Nadel mit einem Ende, einem ersten Mittel (40), 
mit dem das Austreten des fluiden Mediums aus dem Ende der Kapillare (11) oder das 
Anhaften des fluiden Mediums an dem Ende der Nadel, insbesondere in Form eines Trop- 
fens (12), bewirkbar ist, und weiteren Mitteln, mit denen der Abstand des Endes der Ka- 
pillare (11) oder der Nadel zu dem Substrat (10) ver£nderbar ist, vorgeschlagen. Weiter 
ist eine Bildaufhahmeeinrichtung (14, 16, 18, 26, 29) und eine dieser zugeordnete Bild- 
verarbeitungseinrichtung vorgesehen, mit denen bei einer Verringerung des Abstandes 
des Endes der Kapillare (1 1) oder der Nadel zu dem Substrat (10) der Zeitpunkt des U- 
bergriffes eines an dem Ende der Kapillare (1 1) oder der Nadel befindlichen Tropfens 
(12) von der Kapillare (11) oder der Nadel auf das Substrat (10) erfassbar ist. Daneben 
wird ein insbesondere mit dieser Vorrichtung (5) durchfiihrbaxes Verfahren zum Aufbrin- 
gen eines fluiden Mediums auf ein Substrat (10) vorgeschlagen, wobei der Zeitpunkt des 
tFbergriffes des aus dem Ende der Kapillare (11) austretenden oder an dem Ende der Na- 
del anhaftenden fluiden Mediums von der Kapillare (11) auf das Substrat (10) durch 
Bildverarbeitung beriihrungslos erfasst wird. 



Figur3a, 3b 
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